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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
<S) Auf Druck ansprechender Widerstand 

(§7) Offenbart ist ein auf Druck ansprechender Widerstand, bei 
dem stch der Widerstand zwtschen zwei Elaktrodenstruktu- 
ren (a, b) in Abhangigkeit von einem aufgebrachten Druck 
verandert, wobei die erwunschten Druckansprecheigen- 
schaftan das Widerstands in einf acher Weise erzietbar sind, 
indem man das AusmaS der in der Ebene vorhandenen, 
p sm'onma&igen Differenz zwischen dan beiden Elektroden- 
strukturen etnsteilt. Diesar auf Druck ansprechende Wider- 
stand besttzt zwei isoiierende Substrate (1, 2), von denen 
j des aine dem anderen Substrat zugawandt gsgenubertie- 
gende Oberftache aufweist und von denen wenigstens eines 
fl xibef ist, sowie wenigstens ein en auf Druck ansprechen- 
den Modul (8), der einen auf Druck ansprechenden Leiter (3) 
zwischen den isolierandan Substraten (1, 2) mit einem 
1 vorbestimmten elektrischen Widerstand in Richtungen ant- 
' lang der Oberflachen der isoiierenden Substrate (1, 2) sowie 
9 zwei Elektrodenstrukturan (a, b) aufweist, die sich zwischen 
wenigstens einem dar isoiierenden Substrate und dem auf 
Druck ansprechenden Leiter (3) befindan, wobei die beiden 
El ktrodenstrukturen (a, b) auf wenigstens einer der ainan- 
d r gegenuberiiegenden Oberflachen d r beiden isoiieren- 
den Substrate (1, 2) derart ausgebildet sind, da& sie 
einander in d r Draufsicht nicht uberlappen. Wenn dieser 
auf Druck ansprechend Widerstand mit Druck beaufschlagt 
wird, verandern sich die Kontaktwidarstande zwischen den 
Elektrodenstrukturan (a, b) und d m auf Druck ansprach n- 
den Leiter (3) in ... 
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Die voriiegende Erfindung bezieht sich auf einen auf 
Druck ansprechenden Widerstand gemaB dem Oberbe- 
griff der Anspriiche 1 und 11 und betrifft einen auf 
Druck ansprechenden Widerstand, der einen druckemp- 
findlichen bzw. auf Druck ansprechenden Leiter auf- 
weist und der Drucke auf der Basis von Kontaktwider- 
stands-Veranderungen in Abhangigkeit von einem auf- 
gebrachten Drack detektiert. 

Bisher werden auf Druck ansprechende Widerstande 
in verschiedenen Drucksensoren, Tastaturschaltern, au- 
tomatischen Turschaltern sowie Druckkontaktschaltern 
haufig verwendet. 

Fig. 1 1 zeigt eine Darsteilung eines herkommlichen, 
auf Druck ansprechenden Widerstands. 

In Fig. 1 1 bezeichnet das Bezugszeichen 50 eine obe- 
re Schicht, 51 bezeichnet eine untere Schicht, 52 be- 
zeichnet eine Ag-Elektrodenstruktur, die auf der unte- 
ren Schicht 51 gebildet ist, 53 bezeichnet eine Ag-EIek- 
trodenstruktur, die auf der oberen Schicht 50 derart 
ausgebildet ist, daB sie der Ag-Elektrodenstruktur 52 
gegenuberliegt, und 54 bezeichnet einen auf Druck an- 
sprechenden Leiter, der auf der Ag-Elektrodenstruktur 
53 angebracht ist Dabei sind die untere Schicht 51 und 
die obere Schicht 50 derart angeordnet, daB die Ag- 
Elektrodenstruktur 52 mit dera auf Druck ansprechen- 
den Leiter 54 in Kontakt geiangen kann. 

Der auf Druck ansprechende Leiter 54 ist mit einem 
Elastomer gebildet, der ein isolierendes Gummimaterial 
sowie darin eingemischte leitfahige Partikel aufweist. 
Wenn der auf Druck ansprechende Leiter 54 mit Druck 
beaufschlagt wird, werden somit die Abstande zwischen 
den leitfahigen Partikeln in dem auf Druck ansprechen- 
den Leiter 54 geringer, und der Widerstand des Leiters 
wird reduziert Insgesamt zeigt der auf Druck anspre- 
chende Leiter 54 Druckansprecheigenschaften, bei de- 
nen der Widerstand bei steigender Druckbeaufschia- 
gung sinkt 

Bei einem solchen herkommlichen auf Druck anspre- 
chenden Widerstand wird bei Druckbeaufschiagung der 
oberen Schicht 50 der auf Druck ansprechende Leiter 54 
zusammengedruckt, der sich zwischen den beiden Ag- 
Kontaktierungsstrakturen 52 und 53 befindet. Dabei 
laBt sich der Widerstand durch die beiden Ag-fContak- 
tierungsstrukturen 52 und 53 detektieren, und der dem 
Widerstand entsprechende aufgebrachte Druck laBt 
sich aus einer grafischen Darsteilung ablesen, die die 
Druckansprech-Charakteristika zeigt. 

Bei herkommlichen, auf Druck ansprechenden Wider- 
standen werden die Druckansprecheigenschaften der- 
selben in Abhangigkeit von dem Material des auf Druck 
ansprechenden Leiters bestimmt. Wenn nun auf Druck 
ansprechende Widerstande hergestellt werden sollen, 
die jeweils verschiedene Druckansprecheigenschaften 
(Druck-/Widerstands-Charakteristika) aufweisen, mus- 
sen die Materialien fur deren auf Druck ansprechende 
Leiter geandert werden. Aufgrund dieser Tatsache ist 
die Erzielung verschiedener auf Druck ansprechender 
Widerstande mit unterschiedlichen Druckansprechei- 
genschaften schwierig. 

Ferner ist ein Aufdruckvorgang zur Bildung eines auf 
Druck ansprechenden Leiters in Anbetracht der Ko- 
stenersparnis zwar bevorzugt, jedoch lassen sich er- 
wunschte Druck-AViderstands-Charakteristika mit ei- 
nem Druckvorgang kaum erzielen, da die Druck-AVi- 
derstands-Charakteristika des auf Druck ansprechen- 
den Leiters in Abhangigkeit von dessen Dicke variieren. 
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Ein erstes Ziel der voriiegenden Erfindung besteht in 
der Schaffung eines auf Druck ansprechenden Wider- 
stands, dessen erwunschte Druckansprecheigenschaften 
sich durch geeignete Ausbildung von Elektrodenstruk- 
turen in einfacher Weise erzielen lassen. 

Ein zweites Ziel der voriiegenden Erfindung besteht 
in der Schaffung eines auf Druck ansprechenden Wider- 
stands, dessen Druckansprecheigenschaften sich auch 
durch geeignete Einsteilung des AusmaBes der vor- 
springenden Bereiche von in dem Widerstand enthal- 
tenden isolierenden Partikeln in einfacher Weise erzie- 
len lassen, ± h. sich unter einer noch weiter vergroBer- 
ten Anzahl von Variationen auswahlen lassen. 

Ein drittes Ziel der voriiegenden Erfindung besteht in 
der Schaffung eines auf Druck ansprechenden Wider- 
stands, dessen Herstellungsverfahren sich vereinfachen 
laBt und dessen Druckansprecheigenschaften in einem 
fruhen Stadium einer Druckbeaufschiagung sich femer 
frei wahlen lassen. 

Ein viertes Ziel der voriiegenden Erfindung besteht in 
der Schaffung eines auf Druck ansprechenden Wider- 
stands, der sich in einem vereinfachten Herstellungsver- 
fahren hersteilen laBt, wobei sich Un .gelmaBigkeiten 
bei den Druckansprecheigenschaften eindammen las- 
sen. 

Ein funftes Ziel der voriiegenden Erfindung besteht in 
der Schaffung eines auf Druck ansprechenden Wider- 
stands, dessen erwunschte Druckansprecheigenschaften 
sich durch geeignete Einsteilung des AusmaBes der in 
der Ebene vorhandenen positionsmaBigen Differenz 
zwischen den beiden Elektrodenstrukturen erzielen 
laBt. Ferner sollen diese erwtinschten Druckansprechei- 
genschaften des Widerstands auch durch geeignete Ein- 
steilung des AusmaBes der vorspringenden Bereiche 
von isolierenden Partikeln erzielbar sein, so daB eine 
Auswahl unter einer noch groBeren Anzahl von Varia- 
tionen moglich ist. Ferner soil sich der Widerstand in 
einem vereinfachten Verfahren hersteilen lassen. 

Ein sechstes Ziel der voriiegenden Erfindung besteht 
40 in der Schaffung eines auf Druck ansprechenden Wider- 
stands, der eine leitfahige Schicht aufweist, die sich 
durch ein einfaches Verfahren, wie z. B. ein Druckver- 
fahren, bilden laBt 

Ein siebentes Ziel der voriiegenden Erfindung besteht 
in der Schaffung eines auf Druck ansprechenden Wider- 
stands, der sich auBerst produktiv bei verminderten Ko- 
sten hersteilen laBt 

Ein achtes Ziel der voriiegenden Erfindung besteht in 
der Schaffung eines auf Druck ansprechenden Wider- 
stands, der eine Schaltfunktion aufweisen kann. 

Zusatzlich dazu besteht ein neuntes Ziel der voriie- 
genden Erfindung besteht in der Schaffung eines auf 
Druck ansprechenden Widerstands, der eine Druckver- 
teilung erfassen kann. 

Die vorstehend genannten Ziele sind mit der voriie- 
genden Erfindung erreicht worden, und ein Gesichts- 
punkt der Erfindung besteht in der Schaffung eines auf 
Druck ansprechenden Widerstands mit zwei isolieren- 
den Substraten, von denen jedes eine dem anderen Sub- 
strat zugewandt gegenuberliegende Oberflache auf- 
weist und von denen wenigstens eines flexibel ist; und 
mit wenigstens einem auf Druck ansprechenden Modui, 
der wenigstens einen auf Druck ansprechenden Leiter 
zwischen den isolierenden Substraten mit einem vorbe- 
stimmten elektrischen Widerstand (Leitfahigkeitswider- 
stand) in Richtung entlang der Oberflachen der isolie- 
renden Substrate sowie zwei Elektrodenstrukturen auf- 
weist, die auf wenigstens einer der einander gegenuber- 
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liegenden Oberflachen der beiden isolierenden Substra- 
te derart ausgebildet sind, daB sie einander in der Draur- 
sicht nicht uberlappen. 
GemaB- diesem Gesichtspunkt lassen sich aufgrund 
"der'Tatsacne, daBliie~Dr^c£an^r^^ 
Widerstands auf der Basis des AusmaBes der in der 
Ebene vorhandenen, positionsmaBigen Differenz zwi- 
schen den beiden Elektrodenstrukt uren eingestellt wer- 
den konnen, die erwunschten Druckansprecheigen- 
schaften in einfacher Weise durch geeignete Ausbildung 
der Elektrodenstrukturen in einfacher Weise erzielen, 
so daB sich das erstgenannte Ziel erreichen laBt 

Ferner kann wenigstens ein auf Druck ansprechender 
Leiter auf dem isolierenden Substrat gegentiber dem 
wenigstens eine der Elektrodenstrukturen aufweisen- 
den isolierenden Substrat ausgebildet sein sowie eine 
leitfahige Basisschicht und aus der leitfahigen Schicht 
herausragende isolierende Panikel aufweisen. 

Auf diese Weise lassen sich die Druckansprecheigen- 
schaften des Widerstands auch durch Einstellen der 
Menge-bzw.-des-AusmaBes^der~vorspringenden~Berei- 
che der isolierenden Partikei sowie durch Einstellen des 
AusmaBes der in der Ebene vorhandenen, positionsma- 
Bigen Differenz zwischen den Elektrodenstrukturen er- 
zielen. Somit ist in einfacher Weise eine beraerkenswer- 
te VergroBerung von moglichen Variationen fur die 
Druckansprecheigenschaften des Widerstands moglich, 
so daB sich die genannte zweite Zielsetzung erreichen 

last 

Ferner kdnnen die beiden Elektrodenstrukturen auf 
einer der einander gegenuberliegenden Oberflachen 
der beiden isolierenden Substrate gebildet sein, und je- 
de der beiden Elektrodenstrukturen kann eine leitfahige 
Schicht sowie aus dieser herausragende isolierende Par- 
tikei aufweisen. 

Da die beiden Elektrodenstrukturen in diesem Fail 
auf einem isolierenden Substrat gebildet sind laBt sich 
der Herstellungsvorgang im Vergleich zu dem Fall ver- 
einfachen, in dem zwei Elektrodenstrukturen auf zwei 
isolierenden Substraten eine nach der anderen bzw. in 
getrennter Weise gebildet werden. Da die Elektroden- 
strukturen und der auf Druck ansprechende Leiter fer- 
ner isolierende Partikei beinhalten, die von den leitfahi- 
gen Schichten als Basis der Strukturen und des Leiters 
wegstehen, laBt sich die AnzahJ von Parametern hin- 
sichtlich der Druckansprecheigenschaften steigern. Ins- 
,besondere laBt sich das AusmaB der Freiheit beim Aus- 
wahlen der Druckansprecheigenschaften des Wider- 
stands in einem fnihen Stadium einer Druckbeaufschla- 
gung steigern, da sich die erwunschten Druckansprech- 
eigenschaften auch durch jeweiliges Einstellen des Aus- 
maBes der vorspringenden Bereiche der isolierenden 
Panikel in den Elektrodenstrukturen und dem Leiter 
erzielen lassen. Dadurch wird die genannte dritte Ziel- 
setzung erreicht. 

Ferner kdnnen die beiden Elektrodenstrukturen 
durch ein Druckverfahren gleichzeitig auf einer der ein- 
ander gegenuberliegenden Oberflachen der isolieren- 
den Substrate gebildet werden. 

Auf diese Weise laBt sich das Herstellungsverfahren 
vereinfachen, da die beiden Elektrodenstrukturen 
gleichzeitig auf ein isolierendes Substrat aufgedmckt 
werden. Da das AusmaB der in der Ebene vorhandenen 
posirionsmaBigen Differenz zwischen den beiden Elek- 
trodenstrukturen durch die Genauigkeit einer beim 
Druckvorgang verwendeten Maske besummt wird und 
sich wahrend der Montage nicht verandert, lassen sich 
UnregelmaBigkeiten bei den Druckansprecheigenschaf- 
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ten zwischen hergesteilten Widerstanden aufgrund ei- 
ner Veranderung des AusmaBes der positionsmaBigen 
Differenz wahrend der Montage einschranken. Dadurch 

_JaBt sich die genannte yierte 2elsetzung_erre.ichen. 

GemaB einem weiteren Gesichtspunkt der vorliegen- 
den Erfindung wird ein auf Druck ansprechender Wi- 
derstand geschaffen, mit zwei isolierenden Substraten, 
von denen jedes^eine_dem anderen Substrat zugewandt 
gegenuberliegende Oberflache aufweist und von denen 
wenigstens eines flexibel ist; und mit wenigstens einem 
auf Druck ansprechenden Modul, der ein zwischen den 
beiden isolierenden Substraten angeordnetes Wider- 
standselement sowie zwei Elektrodenstrukturen auf- 
weist, die auf einer der einander gegenuberliegenden 
Oberflachen der beiden isolierenden Substrate derart 
ausgebildet sind, daB sie einander in der Draufsicht nicht 
uberlappen, wobei jede der Elektrodenstrukturen eine 
leitfahige Basisschicht sowie aus der Basisschicht her- 
ausragende isolierende Partikei aufweist. 

GemaB diesem Gesichtspunkt la ssen sich die er- 
wunschten'Druckansprecheig^chaften durch geeigne- 
tes Einstellen der in der Ebene vorhandenen positions- 
maBigen Differenz zwischen den beiden Elektroden- 
strukturen sowie auch durch geeignete Einsteilung des 
AusmaBes der vorspringenden 3ereiche der isolieren- 
den Partikei in den Elektrodenstrukturen in einfacher 
Weise erzielen. Mogliche Variationen der Druckan- 
sprecheigenschaften des Widerstands lassen sich somit 
in einfacher und bemerkenswerter Weise erhohen: Da 
ferner die beiden Elektrodenstrukturen auf einem isolie- 
renden Substrat gebildet sind, laBt sich das Herstel- 
jungsverfahren im Vergleich zu dem Fail vereinfachen, 
in dem zwei Elektrodenstrukturen einzeln auf zwei iso- 
lierenden Substraten gebildet werden. Damit laBt sich 
die genannte fiinfte Zielsetzung erreichen. 

Bei jedem der vorstehend eriauterten Gesichtspunkte 
kdnnen die Durchmesser der isolierenden Partikei vor- 
zugsweise groBer sein ais die Dicke der leitfahigen 
Schicht, in die die isolierenden Partikei eingebettet sind. 

Auf diese Weise lassen sich erwunschte leitfahige 
Schichten durch ein einfaches Verfahren biiden, und so- 
mit laBt sich die genannte sechste Zielsetzung erreichen. 

Ferner laBt sich jede der leitfahigen Schichten vor- 
zugsweise mitt els eines Druckvorgangs unter Verwen- 
dung eines leitfahigen Farbmaterials bzw. Druckmateri- 
ais biiden, in dem isolierende Partikei dispergiert sind 

Auf diese Weise laBt sich der auf Druck ansprechende 
Widerstand in auBerst produktiver Weise bei reduzier- 
ten Kosten herstellen, so daB sich die genannte siebte 
Zielsetzung erreichen laBt 

Ferner konnen die beiden isolierenden Substrate vor- 
zugsweise unter Zwischenschaltung eines Abstandsele- 
ments ubereinander angeordnet werden, so daB die bei- 
den Elektrodenstrukturen dem auf Druck ansprechen- 
den Leiter mit einer Beabstandunggegenuberliegen. 

GemaB dieser Ausbildung kann der auf Druck an- 
sprechende Widerstand eine Schaltfunktion aufweisen, 
womit sich die genannte achte Zielsetzung erreichen 
laBt 

Ferner kann der auf Druck ansprechende Widerstand 
vorzugsweise eine VielzahJ von verteilt angeordneten, 
auf Druck ansprechenden Moduien aufweisen, deren . 
jeder die Elektrodenstrukturen sowie den auf Druck 
ansprechenden Leiter aufweist 

Auf diese Weise IaSt sich der auf Druck ansprechende 
Widerstand zur Erfassung von Drackverteilungen ver- 
wenden, so daB sich die genannte neunte Zielsetzung 
erreichen laBt 
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Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben 
sich a us den LFnteranspnichen. 

Die Erfindung und Weiterbildungen der Erfindung 
werden im folgenden anhand der zeichnerischen Dar- 
stellungen mehrerer Ausfuhrungsbeispieie noch naher 
erlautert. In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. I eine Langsschnittansicht des Hauptbereichs 
des ersten Ausfuhrungsbeispiels gemaB der voriiegen- 
den Erfindung; 

Fig. 2 ein Aquivalenzschaltungsdiagramm des ersten 
Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 3A und 3B Variationen von Elektrodenstruktu- 
ren; 

Fig. 4A, 4B, 4C und4D mikroskopische Darstellungen 
der Arbeitsweise des auf Druck ansprechenden Wider- 
stands gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung; 

Fig. 5 eine graphische Darstellung zur Veranschauli- 
chung des Spaits zwischen den Elektrodenstrukturen 
auf die Widerstands-/Druckeigenschaften bei dem er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 6 eine Langsschnittansicht des Hauptbereichs ei- 
nes zweiten Ausfuhrungsbeis; :rl gemaB der vorliegen- 
den Erfindung; 

Fig. 7 eine Draufsicht auf das zweite Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 8 eine Langsschnittansicht des Hauptbereichs ei- 
nes dritten Ausfuhrungsbeispiels gemaB der vorliegen- 
den Erfindung; 

Fig. 9 eine Langsschnittansicht des Hauptbereichs ei- 
nes vierten Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Er- 
findung; 

Fig. 10 ein AquivalenzschaJtungsdiagramm des vier- 
ten Ausfuhrungsbeispiels gemaB der vorliegenden Er- 
findung; und 

Fig. 1 1 eine schematische Darstellung eines Beispiels 
eines herkommiichen auf Druck ansprechenden Wider- 
stands. 

Im folgenden werden die Ausfuhrungsbeispieie der 
vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die bei- 
gefQgten Zeichnungsfiguren 1 bis 10 beschrieben. 

AUSFOHRUNGSBEISPIEL 1 
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Im folgenden wird das erste Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die 
Fig. 1 bis 5 erlautert. 

Bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel werden isolie- 
rende Partikel mit grofieren Durchmessern in die Elek- 
trodenstrukturen eingemischt* und zwischen den isoiie- 
renden Substraten ist kein Abstandselement vorgese- 
hen. 

In Fig. 1 bezeichnet das Bezugszeichen t eine obere 
Schicht bzw. Basisschicht (isolierendes- Substrat) t 2 be- 
zeichnet eine untere Schicht bzw. Basisschicht (isolie- 
rendes Substrat), 3 bezeichnet einen auf Druck anspre- 
chenden Leiter (Widerstandselement), al und a2*be- 
zeichnen erste Elektrodenstrukturen, bl und b2 be- 
z ichnen zweite Elektrodenstrukturen und d bezeichnet 
einen Spalt zwischen einer der ersten Elektrodenstruk- 
turen und der benachbarten zweiten Elektrodenstruk- 
tur. 

Bei der oberen Schicht 1 handelt es sich urn eine 
isolierende Schicht, die eine Dicke von 75 bis 125fxm 
besitzt, Flexibility aufweist und aus PET (Polyethylen- 
terephthalat) oder dergleichen gebildet ist Auf der un- 
teren Oberflache dieser oberen Schicht 1 ist der auf 
Druck ansprechende Leiter 3 flachig aufgedruckt Die- 
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ser auf Druck ansprechende Leiter 3 weist eine leitfahi- 
ge Schicht (Widerstandsschicht) sowie eine groBe An- 
zahi isolierender Partikel 4 auf, die von der Oberflache 
der leitfahigen Schicht wegstehen, wobei der Leiter ei- 
nen vorbestimm ten Widerstand (ca. 30 bis lOOQ-cm 
hinsichtlich des spezifischen Widerstands) in Richtun- 
gen endang der Oberflache des eigentlichen auf Druck 
ansprechenden Leiters 3 aufweist. 

Der auf Druck ansprechende Leiter 3 kann z. B. fol- 
gendermaBen gebildet werden: isolierende Glaspartikel 
4 mit Durchmessern von 10 bis 12 pjn werden zusam- 
men mit einem leitfahigen Material (Widerstandsmate- 
rial), wie z. B. LampenruB und Kohlengraphit, sowie ei- 
nem BindemitteJ, wie z. B. einem Phenolharz, in ein or- 
ganisches Losungsmittel eingemischt, um dadurch ein 
Farbmaterial zu bilden; dieses Farbmaterial bzw. 
Druckmaterial wird dann einem Siebdruckvorgang un- 
terzogen, um eine Beschichtung mit einer Dicke von 12 
bis 15 um auf der oberen Schicht 1 zu erzeugen, wonach 
ein Trocknungsvorgang folgt 

Durch eine soiche Trocknungsbehandlung (Warme- 
behandlung) verfluchtigt sich das Losungsmittel, die Be- 
schichtung trocknet dunner auf, und die isoiierenden 
Glaspartikel 4 ragen von der Oberflache der getrockne- 
ten Druckmaterialbeschichtung uber Distanzen von 2 
bis 5 u,m weg. Da die anderen Materialmen als die Glas- 
partikel 4 extrem feiner sind als die Glaspartikel 4, ragen 
soiche Material nicht von der Oberflache der Beschich- 
tung weg. 

Ferner laBt sich der Widerstand (spezifische Wider- 
stand) des auf Druck ansprechenden Leiters 3 in Rich- 
tungen entlang seiner Oberflache in Abhangigkeit von 
dem Mischungsverhaltnis der zugesetzten Materialien 
einsteOen bzw. verstellen. Dabei lassen sich die Druck- 
ansprecheigenschaften in Abhangigkeit von dem Spalt 
d, dem Anteil der isoiierenden Partikel 4 (vorzugsweise 
5 bis 45 VoL%) und dem AusmaB der vorspringenden 
Bereiche der Partikel einstelien. 

Wenn der auf Druck ansprechende Leiter 3 durch 
mehrere Druckvorgange gebildet wird und ein isolie- 
rende Partikel 4 beinhaltendes Druckmaterial nur in 
dem abschlieBenden Druckschritt verwendet wird, laBt 
sich ferner die Beschichtungsdicke exakt einstelien und 
uber die gesamte Beschichtung regelmaBig ausbilden, 
und das AusmaB der vorspringenden Bereiche der iso- 
iierenden Partikel 4 iaBt sich ebenfalls exakt einstelien. 
Diese Verfahrensweise laBt sich in solchen Fallen an- 
wenden, in denen die isoiierenden Partikel 4 Durchmes- 
ser von ca. 2 bis 20 u.m aufweisen, obwohl es auch fur 
soiche Faile geeignet ist, in denen die Partikeldurchmes- 
ser nur einige wenige um betragen. 

Bei der unteren Schicht 2 kann es sich zwar ebenfalls 
um eine isolierende Schicht aus PET oder dergleichen 
handeln, die eine Dicke ahnlich der oberen Schicht 1 
aufweist, jedoch braucht sie nicht notwendigerweise fle- 
xibel zu sein. In Abhangigkeit von dem Zweck des auf 
Druck ansprechenden Widerstands kann ein Verstar- 
kungs-FIachenkorper, der harter ist als die untere 
Schicht 2, wie z. B. ein metallischer Flachenkorper oder 
ein Kunstharzsubstrat, unter der unteren Schicht 2 an- 
geordnet sein. 

Auf der oberen Oberflache der unteren Schicht 2 sind 
die ersten Elektrodenstrukturen al und a2 sowie die 
zweiten Elektrodenstrukturen bl und b2 in regelmaBi- 
gen Abstanden d ausgebildeL Fur die ersten und zwei- 
ten Elektrodenstrukturen a und b konnen dabei ver- 
schiedene Formgebungen ins Auge gefaBt werden 
(wenn die ersten und die zweiten Elektrodenstrukturen 
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im folgenden nicht als getrennte Strukturen al, a£ ... 
bzw. bl, b2, ... betrachtet werden, werden sie oberbe- 
griffsmaBig aJs erste Elektrodenstruktur a bzw. zweite 
Elektrodenstruktur b bezeichnet). Sie konnen z. B. in der 
- in ■etwa-doppelspiraiigen~Form~mit regelmaBiger'Beab- 
standung ausgebildet werden, wie dies in Fig. 3A ge- 
zeigt ist. Alternativ hierzu konnen sie in Form von zwei 
kammartigen Gebilden ausgebildet werden, die Zahne 
al, a2 und a3 bzw, bl, b2 und b3 aufweisen^ wie dies in 
Fig. 3B gezeigt ist. Es ist zwar nicht dargesteilt, jedoch 
konnen sie auch in der doppelspiraiigen Form derart 
ausgebildet werden, daB die Beabstandung dazwischen 
nach auBen hin breiter wird. 

Bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wird Sil- 
ber fur diese Elektrodenstrukturen a und b verwendet, 
und der spezifische Widerstand jeder Struktur betragt 
z. B. ca. 0,2 bis 2 £2-cm, wobei dieser Wert extrem gerin- 
ger ist aJs der Widerstand des an der oberen Schicht 1 
ausgebildeten, auf Druck ansprechenden Leiters 3. Ahn- 
iich wie bei dem auf Druck ansDrechenden Leiter 3 ra- 
-gen.isolierende-Panikel 4 auch von den Oberflachender 
Elekrrodenstrukturen a und b in einem AusmaB von 2 
bis 5 um weg. 

Ahniich wie bei dem auf Druck ansprechenden Leiter 
3 konnen auch die erste und die zweite Elektrodenstruk- 
tur a und b gleichzeitig durch Siebdruck gebildet wer- 
den, mit der Ausnahme, daB das zum Drucken der Elek- 
trodenstrukturen a und b verwendete Druckmateriai 
SilberpuJver anstatt von KohlenruB oder Kohlengraphit 
enthalt. Zur Verhinderung einer Korrosion des Silbers 
kann das Druckmateriai trotzdem Kohlenstoff in einer 
Menge enthalten, die die Leitrahigkeit der Elektroden- 
strukturen a und b nicht beeintrachtigt. Alternativ hier- 
zu konnen Antikorrosions- Kohlenstoff strukturen auf 
die Silbereiektrodenstrukturen aufgedruckt werden, 
wobei die isolierenden Partikel 4 dann nur in dem 
Druckmateriai enthalten sind, das zum Aufdrucken der 
Kohlenstoffstrukturen verwendet wird. 
In dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel betragt die 
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sch'en Widerstand) zwischen den Elektrodenstrukturen 
a n und b m , Rca n bezeichnet den Kontakrwtderstand zwi- 
schen der Elektrodenstruktur a n und dem auf Druck 
^sprech^den_ Leiter. und Rcbm- bezeichnet den-Kon-- 
taktwiderstand zwischen der Elektrodenstruktur b m und 
dem auf Druck ansprechenden Leiter, wobei im vorlie- 
genden Fail n und m jeweils I oder 2 sind Die elektri- 
schen Widerstands werte der Elektrodenstrukturen sind 
in der Aquivalenzschaltung weggelassen, da sie ausrei- 
chend niednger sind als der eiektrische Widerstand des 
auf Druck ansprechenden Leiters. 

In der in Fig. 2 dargestellten Aquivalenzschaltung be- 
zeichnen Real, Rcbl und dergleichen Kontakrwider- 
stande, wie dies aus Fig. 4 erkennbar ist, wobei sich 
diese idealerweise in Abhangigkeit von dem aufge- 
brachten Druck zwischen unendlich und Null veran- 
dern. Femer handek es sich bei Ralbl um den elektri- 
schen Widerstand des auf Druck ansprechenden Leiters 
3 zwischen Elektrodenstrukturen at und ■ bl, wobei die- 
ser proportional zu d er Breite des S palts d ist und sich 
- nicht in Abhangigkeit von einem aufgebrachten Druck 
yerandert, wenn die Breite des Spalts d konstant ist. Die 
Kontaktwiderstande und die elektrischen Widerstande, 
die m Fig. 2 mit anderen Bezugszeichen bezeichnet sind,' 
besitzen Eigenschaften. die dem elektrischen Wider- 
stand des auf Druck ansprechenden Leiters 3 ahniich 
smd. Dabei andert sich der eiektrische Widerstand (Lei- 
tungswiderstand) des auf Druck ansprechenden Leiters 
3 auch in Abhangigkeit von seinem soezifischen Wider- 
stand. 

Fig. 5 zeigt die Winderstands-/Druck-Charakteristik 
von Teststucken, bei denen die Dicke des auf Druck 
ansprechenden Leiters 3 und der Elektrodenstrukturen 
a und b jeweils 7 bis 10 am betragt, der durchschnitdi- 
che Durchmesser der isolierenden Partikel 4 10 bis 
12 pirn betragt, der Gehait an isolierenden Partikein (das 
Voiumenverhaltnis der Partikel zu den festen Inhaits- 
stoffen in der Beschichtung) in dem auf Druck anspre- 
chenden Leiter 3 und den Elektrodenstrukturen a und b 
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Bre.te jeder Elektrodenstrukmr a und b 1,4 mm. und die 40 jeweils 262 VoL-% betragt, der SchicbTwiderstand des 



Druckansprecheigenschaften des Widerstands werden 
durch Einsteilen der Breite des Spalts d eingesteilt. Die 
Breite des Spalts d wird in Abhangigkeit von dem 
Zweck des auf Druck ansprechenden Widerstands be- 
stimmt, wobei der bevorzugte Wert im Bereich von mm 
liegt. 

Ferner sind bei dem ersten Ausfuhrungsbeisoiel die 
Elektrodenstrukturen a und b zu einem Randbereich 
der unteren Schicht 2 gefiihrt, und der Widerstandswert 
wird von dem Randbereich abgegeben, wobei dies je- 
doch nicht dargesteilt ist. Je nach Bedarf ist der Randbe- 
reich mit einem Verbinder verbunden. 

Die auf diese Weise gebildete untere Schicht 2 und 
obere Schicht 1 werden derart zusammenlaminiert, daB 
der auf Druck ansprechende Leiter 3 den Elektroden- 
strukturen a und b zugewandt gegenuberliegt, wie dies 
in Fig. 1 gezeigt ist, wodurch ein auf Druck ansprechen- 
der Widerstand gebildet wird. 

Wenn Drucke von oberhalb der oberen Schicht 1 her 
auf den Widerstand aufgebracht werden, verandert sich 
der Widerstands wen zwischen der ersten und der zwei- 
ten Elektrodenstruktur a und b in der in Fig. 5 gezeigten 
Weise. 

Die Aquivalenzschaltung der in Fig. 1 gezeigten 
Struktur ist in Fig. 2 dargesteilt, wobei die Anzahl jeder 
ersten und zweiten Elektrodenstruktur a- und b zum 
einfacheren Verstandnis auf 2 beschrankt ist. 

In Fig. 2 bezeichnet Ra n b m den Widerstand (etektri- 



45 



50 



50 



55 



auf Druck ansprechenden Leiters 3 mit der vorstehend 
beschriebenen Dicke 60 kH/Quadrat (dieser Wen ent- 
spricht 60Q-cm hinsichtlich des spezifischen Wider- 
stands, wenn als Dicke 10 um angenomaien wird), und 
die Breite jeder Elektrodenstruktur 1,4 mm betragt. Die 
Daten des Testsuicks, bei dem die Breite des Spalts d 
23 mm betragt, sind durch die Kurve mit schwarzen 
runden Punkten dargesteilt, und die Daten des Test- 
stucks, bei dem die Breite des Spalts 1,5 mm betragt, 
sind durch die Kurve mit schwarzen Quadraten darge- 
steilt. Dabei handelt es sich bei der verukalen Achse um 
den Widerstand (kH) zwischen der ersten Elektroden- 
struktur a und der zweiten Elektrodenstruktur b, und 
die Querachse steilt den auf die obere Schicht 1 aufcre- 
brachten Druck (kgf/cm 2 ) dar. 

Wie aus Fig. 5 erkennbar ist, ist bei gleichen aufge- 
orachten Druckwerten der Widerstand eines Teststucks 
mit einer engeren Breite des Spalts d geringer als bei 
einem Teststuck mit einer groSeren Breite des Spalts ± 
Die Differenz im Widerstand ist jedoch rendentiell ge- 
ringer, wenn der aufgebrachte Druck hoher ist. Unter 
der theoretischen Annahme, daB der Druck unendlich 
ist, beinhaltet die Widerstandsdifferenz des Testsstiicks 
nur die Widerstandsdifferenz der auf Druck anspre- 
chenden Leiter 3 zwischen den Elektrodenstrukturen a 
und b, wenn die Kontaktwiderstande Null betragen. 

Bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel wurden die Elek- 
trodenstrukturen a und b mit der doppelspiraiigen 
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Formgebung ausgebildet, wie es in Fig. 3A gezeigt ist, AUSFt)HR(JNGSBEISPIEL 2 
wobei die GroBe derselben etwa 25 mm 2 betrug, und 

Teststticke gemaB diesen Spezifikationen wurden im Im folgenden wird das zweite Ausfuhrungsbeispiei 

Hinblick auf die Widerstands-/Druck-Charakteristik un- der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die 

tersuchL Da die spezifischen Widerstande der Elektro- 5 Fig. 6 und 7 erlautert. Dabei zeigt Fig. 6 eine Langs- 

denstrukturen a und b extrem kleiner waren als der schnittansichc des Hauptbereichs des zweiten Ausfiih- 

Widerstand des auf Druck ansprechenden Leiters 3, war rungsbeispieis und Fig. 7 zeigt eine Draufsicht auf das 

der EinfluB der GroBen und der spezifischen Widerstan- zweite Ausfuhrungsbeispiei bei entfernter oberer 

de der Elektrodenstrukturen a und b auf die Druckan- Schicht. 

sprecheigenschaften gering und vernachlassigbar. Mit 10 Das zweite Ausfuhrungsbeispiei unterscheidet sich 

anderen Worten lassen sich solche Druckansprechei- von dem ersten Ausfuhrungsbeispiei in den nachfolgend 

genschaften als Funktion der Breite des Spalts d be- genannten Punkten. Dabei sind dieselben Komponen- 

trachten. ten wie die des ersten Ausfiihrungsbeispieis mit densel- 

Der Mechanismus zur Erzielung der charakteristi- ben Bezugszeichen bezeichnet, und auf eine ausfuhrli- 

schen Eigenschaften, wie sie in Fig. 5 gezeigt sind, laBt 15 che Darstellung desseiben wird verzichtet. 

sich im folgenden unter Bezugnahme auf die Fig. 4A bis In dem zweiten Ausfuhrungsbeispiei handelt es sich 

4D erkiaren, bei denen es sich urn vergroBerte Ansich- bei jeder ersten Elektrodenstruktur a (al, a2 und a3) und 

ten handelt, die nur eine Elektrodenstruktur al von den jeder zweiten Elektrodenstruktur b (bl, b2 und b3) urn 

Elektrodenstrukturen al, a2, bl und b2 darstellen. Bei einen auf Druck ansprechenden Leiter mit einern spezi- 

Betrachtung unter dem Mikroskop sind der auf Druck 20 fischen Widerstand in Richtungen entlang seiner Ober- 

ansprechende Leiter 3 und die Elektrodenstruktur al flache (Struktur), wobei der Leiter von der Oberflache 

anfangs durch die isolierenden Partikeln 4 voneinander wegragende isolierende Partikel 4 enthalt (nicht ge- 

getrennt (Fig. 4A). Wehn die obere Schicht 1 von oben zeigt). Ferner befinden sich die Elektrodenstrukturen a 

mit Druck beaufschlagt wird, gelangen der Leiter 3 und und b in einer Offnung 7 eines Abstandshaiters 6, wobei 

die Struktur al allmahlich in enge Beruhrung miteinan- 25 sie einem auf Druck ansprechenden Leiter 3 gegenuber- 

der, wie dies in den Fig. 4B t 4C und 4D gezeigt ist. Insge- liegen, der an der unteren Oberflache einer oberen 

samt wird die IContaktflache zwischen der Elektroden- Schicht 1 ausgebildet ist. 

struktur al und dem auf Druck ansprechenden Leiter 3 Genauer gesagt werden bet dem zweiten Ausfuh- 

durch den Druck bzw. die Druckbeaufschlagung ver- rungsbeispiel auf Druck ansprechende Leiter, die nahe- 

groBert, und der Kontaktwiderstand wird dadurch ver- 30 zu dieselben spezifischen Widerstande wie der auf die 

mindert. obere Schicht t aufgedruckte, auf Druck ansprechende 

Wie vorstehend beschrieben wurde, gelangen bei Leiter 3 besitzen, fur die Elektrodenstrukturen a und b 

dem Ausfuhrungsbeispiei 1 (und auch bei den nachfol- verwendet, die gleichzeitig durch Drucken auf der unte- 

gend beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen 2 und 3), bei ren Schicht 2 gebildet werden. 

dem sich die ersten und die zweiten Elektrodenstruktu- 35 Funf Satze von Elektrodenstrukturen a und b und der 

ren a und b auf derselben Oberflache befinden, die er- auf Druck ansprechende Leiter 3 sind in einer Ebene 

sten und zweiten Elektrodenstrukturen a und b in einfa- derart verteik angeordnet, daB die Elektrodenstruktu- 

cher Weise in flachigen Kontakt mit dem auf Druck ren dem entsprechenden, auf Druck ansprechenden Lei- 

ansprechenden Leiter 3. Somit funktionieren die isolie- ter gegenuberliegen. Auf diese Weise sind in dem auf 

renden Partikel 4 in sicherer Weise, und es ist in vorteii- 40 Druck ansprech den Widerstand funf auf Druck an- 

hafter Weise mdgiich, in einfacher Weise ordentliche sprechende Mol ;e 8 gebildet, wobei der Widerstand 

(rechnerische) Druckansprecheigenschaften zu erzielen. die Druckverteiiung detektieren kann. 

Der auf Druck ansprechende Leiter 3 des ersten Aus- Die ersten Elektrodenstrukturen a der funf auf Druck 

fuhrungsbeispiels kann selbst in einem unbetatigten Zu- ansprechenden Module 8 sind mit einer gemeinsamen 

stand mdglicherweise mit den Elektrodenstrukturen a 45 Verdrahtungsstruktur 9 verbunden, und die zweiten 

und b in Kontakt gelangen, und aus diesem Grund kann Elektrodenstrukturen 9 sind jeweils mit einzelnen Ver- 

dazwischen ein Abstandselement vorgesehen sein, wie drahtungsstrukturen 10 verbunden. Die insgesamt sechs 

dies im nachfolgenden Ausfuhrungsbeispiei 2 der Fall Verdrahtungsstrukturen 9 und 10 sind zu einem Aus- 

ist, so daB der auf Druck ansprechende Leiter 3 in unbe- gangsbereich bzw. Verbinderbereich 11 gefiihrt. Die 

tatigtem Zustand im wesentlichen von den Elektroden- 50 Verdrahtungsstrukturen 9 und 10 konnen durch gletch- 

strukturen a und b getrennt ist. zeitiges Drucken derselben zusammen mit den Elektro- 

Ferner konnen die Elektrodenstrukturen auch ohne denstrukturen a und b gebildet werden. 

Glaspartikel gebildet werden. In diesem Fall werden die Ferner ist ein Abstandselement 6 mit funf Offnungen 

vorstehend beschriebenen Druckansprecheigenschaf- 7, die jeweils den auf Druck ansprechenden Modulen 8 

ten ausschlieBlich durch die isolierenden Partikel erzielt, 55 entsprechen, zwischen der oberen Schicht und der unte- 

die von dem auf Druck ansprechenden Leiter wegragen. ren Schicht 2 angeordnet In jeder Offnung 7 des Ab- 

Ferner sind die isolierenden Partikel nicht auf Glas- standselements 6 (d. h. bei jedem auf Druck ansprechen- 

partikel begrenzt, sondern es konn -n auch Keramikpar- den Modul 8) ist ein auf Druck ansprechender Leiter 3 in 

tikel oder dergleichen verwende ; verden. Die Durch- einem unbetatigten Zustand sicher von den Elektroden- 

messer der isolierenden Partikel werden in Abhangig- 60 strukturen a und b getrennt sowie diesen Elektroden- 

keit von den erwunschten Druckansprecheigenschaften strukturen gegeniiberiiegend angeordnet. 

bestimmt, wobei jedoch 20 u,m oder weniger in Anbe- Bei dem Abstandselement 6 kann es sich um eine 

tracht der Eignung fur den Druckvorgang bevorzugt ist flexible isolierende Schicht aus PET oder dergleichen 

Ferner konnen die Partikel faserfdrmig, saulenformig handeln, und er kann eine Dicke von 50 bis 100 um 

sowie unregelmaBig geformt und auch kugelig ausgebil- 65 aufweisen. Alternativ hierzu kann es sich um eine Re- 

det sein t wobei jedoch kugelige Partikel bevorzugt sind, sist-Schicht handeln, die durch Aufdrucken auf der obe- 

da sich das AusmaB der vorspringenden Bereiche bei ren Schicht 1 und/oder der unteren Schicht 2 gebildet ist 

solchen Partikeln am einfachsten steuern laBt. und eine Dicke von ca. 10 bis 50 u.rn aufweisen kann. Bei 
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der Ausbildung einer Isolierschicht werden die obere 
Schicht, die Isolierschicht und die untere Schicht zu ei- 
nem Laminae ausgebildet, wofur nicht dargesteilter 
Klebstoff oder doppeiseitiges Klebeband verwendet^ 
"wird." Bei Ausbildung eiher" Res is tscHichT werden~ <iie~~ 
obere Schicht 1 und die untere Schicht 2 ebenfalls durch 
nicht dargestellte Mittel, wie Klebstoff oder doppelseiti- 
ges Klebeband, in Form eines Laminats ausgebildet. 

Jeder auf Druck ansprechende Leiter 3 ist auf der 
oberen Schicht 1 durch flachiges Aufdrucken gebildet, 
und er besitzt eine GrdSe, die groBer ist als die Gesamt- 
flache der entsprechenden Elektrodenstrukturen a und 
b, jedoch innerhaib der GroBe der entsprechenden Off- 
nung 7 des Abstandselements 6 iiegu Die Haftung zwi- 
schen der oberen Schicht 1 unddem Abstandselement 6 
laBt sich dadurch steigern, und ferner laBt sich selbst bei 
Aufbringung eines unerwiinschten Drucks verhindern, 
daB die auf Druck ansprechenden Leiter 3 durch Kleb- 
stoff oder dergieichen einer Zugbeanspruchung ausge- 
setzt werden und sich diese dadurch von der oberen 
Schicht-l-abschalen* In Anbetracht der Tatsache,-daB die 
nicht gezeigten, isolierenden Partikei 4 von der Oberfla- 
che der auf Druck ansprechenden Leiter 3 wegragen ist 
der Haftungserhohungseffekt noch ausgepragter. 

Die ubrigen Merkmaie des zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiels sind im Grunde dieselben wie die des ersten Aus- 
fuhrungsbeispiels. 

Genauergesagt sind die Dicken sowie die Materialien 
der auf Druck ansprechenden Leiter (einschiie31ich der 
Leiter, die die Materialien der Elektrodenstrukturen bil- 
den) dieselben wie bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel. 
Ferner sind zwar die Materialien der Elektrodenstruk- 
turen a und b dieselben wie bei den auf Druck anspre- 
chenden Leitern 3, so daB sie von denen des ersten 
Ausfuhrungsbeispiels verschieden sind, jedoch sind die 
Gr68e und die Dicke derselben genauso wie bei dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel Ahnlich wie bei dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel und entsprechend den Darstellun- 
gen in den Fig. 4A bis 4D treten auch bei dem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel die isolierenden Partikei 4 bei Auf- 
bringung eines Drucks zu Beginn miteinander in Beriih- 
rung, wonach die Kontaktflachen zwischen den Elektro- 
denstrukturen a oder b und den auf Druck ansprechen- 
den Leitern 3 ailmahlich groBer werden, wie dies in 
Fig. 4D gezeigt ist. Ferner werden die Widerstande zwi- 
schen der gemeinsamen Verschaltungsstruktur 9 und 
den einzelnen Verschaitungsstrukturen 10 bei steigen- 
dem aufgebrachtem Druck geringer. 

Bei den vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbei- 
spielen 1 und 2 besitzt jeder auf Druck ansprechende 
Widerstand zwei isolierende Substrate 1 und 2, die unter 
Zwischenschaltung eines auf Druck ansprechenden Lei- 
ters (Widerstandselements) 3, welche von der Leiter- 
oberflache wegragende isolierende Partikei 4 beinhal- 
ten, einander gegentiberliegend angeordnet sind, wobei 
wenigstens eines der isolierenden Substrate flexibel ist, 
und ferner besitzt der Widerstand zwei Elektroden- 
strukturen a und b, die auf einer der einander gegen- 
uberliegenden Oberflachen der isolierenden Substrate 1 
und 2 derart ausgebildet sind, daB sie einander in der 
Draufsicht nicht uberlappen, wobei jede der Elektro- 
denstrukturen a und b eine leitfahige Basisschicht und 
von dieser leitfahigen Basisschicht wegragende isolie- 
rende Par .kei 4 aufweist. Aufgrund einer solchen Kon- 
struktion laBt sich die erwunschte Druckansprecheigen- 
schaft des auf Druck ansprechenden Widerstands in ein- 
facher Weise nicht nur durch Einstellen des AusmaBes 
der in der Ebene vorhandenen positionsmaBigen Diffe- 



rent (Spalt d) zwischen den beiden Elektrodenstruktu- 
ren a und b einstellen, sondern auch durch Einstellen des 
AusmaBes der vorspringenden Bereiche der isolieren- 
den Partikei 4, die von de m auf Druck ansprechenden 
5 Leiter 3 oder den Elektrodenstrukturen a und b wegra- 
gen. Somit ist eine betrachtliche Steigerung der mogii- 
chen Variationen hinsichtlich der Druckansprecheigen- 
schaften moglich. Da beide ELektrodenstrukturen a + und 
b auf demselben isolierenden Substrat ausgebildet sind, 
;o laBt sich ferner der Herstellungsvorgang im Vergieich 
zu dem Fall vereinfachen, in dem die Elektrodenstruktu- 
ren auf beiden Substraten eine nach der anderen bzw. in 
getrennter Weise ausgebildet sind. 

Da beide Elektrodenstrukturen a und b durch Druk- 
is ken gleichzeitig auf dem einen isolierenden Substrat 2 
gebildet werden, wird ferner das AusmaB der in der 
Ebene vorhandenen, positionsmaBigen Differenz (Spalt 
d) zwischen den beiden Elektrodenstrukturen a und b in 
Abhangigkeit von der Genauigkeit der fur den Druck- 
20 vorgang verwendeten Maske bestimmt In einem sol- 
-chen-Fallrin-dem die EIektrodenstrukturen^a _ und^b~auf ' 
verschiedenen isolierenden Substraten 1 bzw. 2 gebildet 
werden und die isolierenden Substrate 1 und 2 dann 
zusammeniaminier: werden, wie dies bei dem noch zu 
25 beschreibenden vierten Ausfuhrungsbeispiel der Fall ist, 
weicht das AusmaB der in der Ebene vorhandenen, posi- 
tionsmaBigen Differenz (Spalt d) im Verlauf des Lami- 
niervorgangs bzw. Montagevorgangs von einem er- 
wiinschten Niveau ab, und als Ergebnis hiervon besitzen 
30 die hergestellten, auf Druck ansprechenden Widerstan- 
de unregeimaBige Druckansprecheigenschaften. Im Ge- 
gensatz dazu konnen in dem Fall, in dem die Elektroden- 
strukturen gleichzeitig auf dem einen Substrat ausgebil- 
det werden, wie dies bei den vorstehenden Ausfuh- 
35 rungsbeispieien 1 und 2 der Fall ist, UnregeimaBigkeiten 
bei den Druckansprecheigenschaften aufgrund von Ab- 
weichungen in dem AusmaB der in der Ebene auftreten- 
den, positionsmaBigen Differenz selbst dann begrenzt 
werden, wenn eine groBe Anzahl von auf Druck anspre- 
40 chenden Widerstanden hergestellt wird 

Da ferner bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel, die 
beiden isolierenden Substrate 1 und 2 mit einer Beab- 
standung zusammenlaminiert werden, kann der auf 
Druck ansprechende Widerstand ferner eine Schait- 
45 funktion aufweisen, um dadurch zu iiberwachen, ob eine 
vorbestimmte Beiastung auf gebracht wird oder nicht. 

Da ferner eine Mehrzahl von auf Druck ansprechen- 
den Modulen 8, die Elektrodenstrukturen a und b bein- 
halten, verteilt angeordnet ist, kann der auf Druck an- 
50 sprechende Widerstand gem'aB dem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel Druckverteilungen erfassen. 

AUSFCHRUNGSBEISPIEL 3 



Im foigenden wird ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung unter Bezugnahme auf Fig. 8 erlautert, in der 
eine Langsschnittansicht des Hauptbereichs des dritten 
Ausfuhrungsbeispiels dargestelk ist, Dabei werden die- 
selben Komponenten wie die des zweiten Ausfuhrungs- 
beispiels mit denselben Bezugszeichen bezeichnet. und 
auf eine ausfuhrliche Beschreibung derselben wird ver- 
zichteL 

Der auf Druck ansprechende Widerstand des dritten 
Ausfuhrungsbeispiels unterscheidet sich von dem des 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel dadurch, daB er anstatt des 
auf Druck ansprechenden Leiters 3 ein Widerstandsele- 
ment 12 auf der oberen Schicht 1 aufweist, wobei das 
Widerstandselement ein normales gedrucktes Wider- 
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staiidselement ohne groBe isolierende Partikei ist. 

Ahnlich dem vorstehend beschriebenen zweiten Aus- 
fiihrungsbeispiel besitzen auch bei dern dritten Ausfuh- 
rungsbeispiel die eigentlichen Elektrodenstrukturen a 
und b einen vorbestimmten Widerstand in Richtungen 
entiang ihrer Oberflachen, und sie beinhalten von ihren 
Oberflachen wegragende isolierende Partikei 4. Auf- 
grund'des Vorhandenseiris der isolierenden Partikei 4 
(nicht gezeigt), lassen sich die Beruhrungsbedingungen 
(der IContaktwiderstand) zwischen den Elektroden und 
dem Widerstandselement 12 in Abhangigkeit von dem 
aufgebrachten Druck verandern, und es lassen sich er- 
wunschte Druckansprecheigenschaften erzieien. Dabei 
sind die ersten Elektrodenstrukturen a (al, a2 und a3) 
sowie die zweiten Elektrodenstrukturen b (bl, b2 und 
b3) auf der unteren Schicht 2 gleichzeitig durch Auf- 
drucken gebildet. 

Das an der oberen Schicht 1 gebildete Widerstands- 
element 12 besitzt eine Dicke von 7 bis 10 am sowie 
einen spezifischen Widerstand, der in Abhangigkeit von 
den erwiinschten Druckansprecheigenschaften be- 
stimmt wird, wobei jedoch normale Werte fur gedruck- 
te Widerstandselemente im Bereich von etwa 40 bis 
100 Q-cm liegen. 

Die spezifischen Widerstande der Elektrodenstruktu- 
ren a und b in den Richtungen entiang ihrer Oberflachen 
brauchen dem spezifischen Widerstand des an der obe- 
ren Schicht 1 ausgebildeten Widerstandselements nicht 
ahnlich zu sein. Zum Beispiel kann es sich bei den Elek- 
trodenstrukturen a und b urn SUberstrukturen mit spezi- 
fischen Widerstanden handein, die extrem geringer sind 
als der Widerstand des Widerstandselements 12, wobei 
die Elektrodenstrukturen isolierende Partikei beinhal- 
ten konnen, die von den Oberflachen der Silberstruktu- 
ren wegragen, wie dies bei dem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel der Fall ist. 

Ahnlich wie bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel ist 
auch bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel ein Abstands- 
eiement 6 vorhanden. 
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Bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel lassen sich ahnli- 40 bis b3 aufgedruckt ist. 



unteren Schicht 2 derart ausgebildet, daB sie einander in 
der Draufsicht nicht Qberlappen, und ein auf Druck an- 
sprechender Leiter 3 ist auf einer der Elektrodenstruk- 
turen a und b ausgebildet. Ferner ist ein nicht dargestell- 
tes Abstandselement 6 auch bei dem auf Druck anspre- 
chenden Widerstand des vierten Ausfuhrungsbeispiels 
vorgesehen. 

Der wichtigste und pragnanteste Unterschied zwi- 
schen dem Ausfuhrungsbeispiel 4 und den anderen vor- 
stehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen besteht 
darin, daB der auf Druck ansprechende Widerstand des 
vierten Ausfuhrungsbeispiels einen Satz von Elektro- 
denstrukturen al, a2 und a3 sowie einen Satz von Elek- 
trodenstrukturen bl, b2 und b3 aufweist, die auf der 
oberen Schicht 1 bzw. der unteren Schicht 2 ausgebildet 
sind, wobei beide Satze von Elektrodenstrukturen al bis 
a3 und bl bis b3 durch Drucken unter Verwendung von 
Silber derart ausgebildet sind, daB sie einander in der 
Draufsicht nicht uberin-^en, wobei sie in Form eines 
Paares kammartiger G ie oder Spiralen vorliegen. 

Die Elektrodenstru-. -n (SUberstrukturen) a I bis 
a3, die auf der unteren l -oicht 2 ausgebildet sind, sind 
mit denen des ersten Ausfuhrungsbeispiels identisch. 
Genauer gesagt betragt die jeweilige Dicke 7 bis 10 atru 
25 und isolierende Partikei 4 (nicht dargestellt) ragen von 
den Oberflachen weg. Die spezifischen Widerstande 
sind ebenfalls dieseiben wie bei dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel, und fur Antikorrosionszwecke kann Koh- 
lenstoff zugesetzt sein. 
30 Die Elektrodenstrukturen bl bis b3 (die zweiten Elek- 
trodenstrukturen), die an der oberen Schicht 1 ausgebil- 
det sind, unterscheiden sich von den auf der unteren 
Schicht 2 ausgebildeten Elektrodenstrukturen al bis a3 
(erste Elektrodenstrukturen) ledigiich darin, daB sie kei- 
35 nen isolierenden Partikei enthalten. Die Hinzufugung 
von isolierenden Partikeln zu den Elektrodenstrukturen 
bl bis b3, die an der oberen Schicht 1 ausgebildet sind, 
ist deswegen nicht von Bedeutung, weil der auf Druck 
ansprechende Leiter 3 auf die Elektrodenstrukturen bl 
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che Wirkungen wie bei dem zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiel erzieien, wobei jedoch mdgiiche Variationen hin- 
sichtiich der Druckansprecheigenschaften im Vergleich 
zu den Ausfuhrungsbeispielen 1 und 2 eingeschrankt 
sind, da das Widerstandselement 12 keine isolierenden 
Partikei enthait. Eine solche Einschrankung spielt fur die 
praktische Verwendung keine Rolle, da die erwunschten 
Druckansprecheigenschaften sich in zufriedenstellender 
Weise erzieien lassen, indem man das AusmaB der vor- 
springenden Bereiche oder den Gehalt der isolierenden 
Partikei 4 einstellt, die in den Elektrodenstrukturen a 
und b enthalten sind. 

. AUSFOHRUNGSBEISPIEL 4 ■ 

Im folgenden wird ein viertes Ausfuhrungsbeispiel 
gemaB der vorliegenden Erfindung unter B-tTugnahme 



auf die Fig. 9 und 10 eriautert, wobei Fig. ' ie Langs- 
schnittansicht des Hauptbereichs des vi . Ausfuh- 
rungsbeispiels zeigt und Fig. 10 ein Aqr. -nz-Schal- 
tungsdiagramm des vierten Ausfuhrungr jpiels zeigt 
Dabei sind wiederum Komponenten, die u-nen der vor- 
stehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele entspre- 
chen, mit denselben Bezugszeichen bezeichnet, wobei 
auf eine ausfiihrliche Beschreibung derselben verzichtet 
wird. 

In dem vierten Ausfuhrungsbeispiel sind Elektroden- 
strukturen a und b auf einer oberen Schicht 1 bzw. einer 



Der auf Druck ansprechende Leiter 3 ist durch flachi- 
ges Aufdrucken derart gebildet, daB er die Elektroden- 
strukturen bl bis b3 auf der oberen Schicht 1 uberdeckt, 
und er besitzt dieseiben Merkmaie, wie der auf Druck 
45 ansprechende Leiter des ersten Ausfuhrungsbeispiels. 
Genauer gesagt besitzt der auf Druck ansprechende 
Leiter 3 eine Dicke von 7 bis 10 urn sowie einen spezifi- 
schen Widerstand von etwa 60 Q-cm. Was das Ausbil- 
dungsverfahren anbelangt, so werden Silberstrukturen 
50 aufgedruckt und trocknen geiassen und sodann in der- 
selben Weise wie bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
zu zweiten Elektrodenstrukturen bl bis b3 verarbeitet. 
: ;^pt^^ us der Tatsache erkennbar ist, daB ein solches 
1J *HersfelIungsverfahren verwendet wird, besitzt der auf 
55 Druck ansprechende Leiter 3 aufgrund des Vorhanden- 
seins der Elektrodenstrukturen bl bis b3 tatsachlich ei- 
ne OberflachenunregeimaBigkeit, obwohi er in Fig. 9 
derart gezeichnet ist, als ob er eine ebene Oberflache 
hatte. Genauer gesagt sind die auf den Elektrodenstruk- 
60 turen bl bis b3 angeordneten Bereiche im Vergleich zu 
den direkt auf der oberen Schicht 1 ausgebildeten Berei- 
chen vorstehend ausgebildet. Ferner sind die ersten 
Elektrodenstrukturen al bis a3 auf der unteren Schicht 
2 derart angeordnet, daB die den nicht-vorstehenden 
55 Bereichen zwischen den vorstehenden Bereichen des 
auf Druck ansprechenden Leiters 3 gegenuberliegen. 
GemaB dieser Ausbiidung konnen die Randbereiche der 
ersten Elektrodenstrukturen al bis a3 in einfacherer 
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Weise mit dem auf Druck ansprechenden Leiter 3 in 
Beriihrung kommen als die oberen Oberflachen der 
Elektrodenstrukturen. Als Ergebnis hiervon konnen bei 
Aufbringung eines Drucks und bei Beriihrung der ersten 
^"Elektrodenstrukturen ~mit~d'env auf ~ Dmck~ansprreche~fP~n 
den Leiter 3 die isoiierenden Partikel4in unzulanglicher 
Weise funktionieren, und moglicherweise lassen sich 
J'fL^^L P^ckansprecheigenschaften, wie sie in Fig. 5 
gezeigtsind,nurselten erzielen. " 

Soiche Probieme lassen sich jedoch losen, indem man \q 
eine Widerstandsschicht bzw. eine Zwischenschicht zwi- 
schen den zweiten Elektrodenstrukturen bl bis b3 und 
dem auf Druck ansprechenden Leiter 3 ausbildet Die 
Zwischenschicht wird durch Aufdrucken ohne isolieren- 
de Partikel 4 gebildet, besitzt eine Dicke von 10 bis 15 
20 ixm und macht die Oberflache des auf Druck anspre- 
chenden Letters 3 ebener, so daB sich saubere Druckan- 
sprecheigenschaften erzielen lassen. In diesem Fall lie 
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des vierten Ausfflhrungsbeispieis wird der Kontaktwi- 
derstand zwischen dem auf Druck ansprechenden Lei- 
ter 3 und jeder der Elektrodenstrukturen al bis a3 bei 
einer Erhohu ng de s auf die ob ere Sc hicht 1 ausgeiibten 
~Dracks geringer, und der Widerstand (Rout) zwischen 
den Elektrodenstrukturen a und b wird ebenfails all- 
mahiich geringer. Wenn die aufgebrachten Driicke die- 
selben sind, j_st der Widers.tand_(Rout) eines^auf -Druck 
ansprechenden Widerstands mit engeren Spaitabstan- 
den d geringer als der Widerstand eines auf Druck an- 
sprechenden Widerstands mit breiteren Spaltabstanden 
d, obwohl die Differenz im Widerstand ahnlich wie bei 
dem in Fig. 5 gezeigten Fall mit Erhohung des aufge- 
brachten Drucks abnimmt. 

Die isoiierenden Partikel 4 in den ersten Elektroden- 
strukturen (Silberstrukturen) al bis a3 auf der unteren 
Schicht 2 brauchen nicht von den Oberflachen dersel- 
ben vorzustehen, wobei sich die erwiinschten Druckan- 
sprecheigenschaften auf der Grundlage der isoiierenden 



gen die spezifischen Widerstande sowohl des auf Druck ..u.^u^^^a aui ucr vjruncuage aer isouerenaej 

ansprechenden Leiters 3 als auch der Zwischenschicht 20 Partikel 4 erzieien lassen, die in dem auf Druck ansnre 

-- vorzugsweiseim-Bereich-von480bis-200Q-cm ; -u — j— r , . - . . . . 

In Fig. 10, die die Aquivalenzschaltung des auf Druck 
ansprechenden Widerstands des vierten Ausfuhrungs- 
beispieis zeigt, bezeichnet Ra n b m den elektrischen Wi- 
derstand des auf Druck ansprechenden Leiters 3 zwi- 
schen den Elektrodenstrukturen a n und b m und Rca n 
bezeichnet den Kontaktwiderstand zwischen der Eiek- 
trodenstruktur a n und dem auf Druck ansprechenden 
Leiter 3, wobei im vorliegenden Fall n und m jeweils I, 2 
oder 3 betragen. 

Dabei sind die elektrischen Widerstande der Elektro- 
denstrukturen in dem Aquivalenz-Schaltungsdiagramm 
der Fig. 10 nicht dargesteilt (sie werden als 0 Q. betrach- 

tet), da sie ausreichend geringer sind als der Widerstand _ ^ U3Ulimil UUCi DU iyi S unum, ausgeouaec 

des auf Druck ansprecnenden Leiters 3. Strenger gese- 35 sein, und eine groBe Menge Ieitfahiger Partikel, wie z B 
hen sind elekmsche Widerstande auch zwischen der Metail oder Kohienstoff, kann darin derart disper<nert 
Elektrodenstruktur al und der Elektrodenstruktur b2 sein, daB sich ein vorbestimmter Widerstand dem nicht 
sowie zwischen der Elektrodenstruktur al und der Elefc- mit Druck beaufschlagten Zustand in Richtungen ent- 
trodenstruktur b3 vorhanden. Die Elektrodenstrukturen lang seiner Oberflache ergibt, wobei der Kontaktie- 
bl, b2 und b3 besitzen jedoch extrem niedrige spezifi- 40 rungszustand (Kontaktwiderstand) zwischen dem auf 
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-chenden-Leiter-3-an-derofrere^^ 
und von diesem wegragen. 

Ferner kann ein auf Druck ansprechender Leiter 3 
ahnlich dem Leiter an der oberen Schicht 1 auch auf den 
ersten Elektrodenstrukturen ai bis a3 auf der unteren 
Schicht 2 vorgesehen sein. 

Bei jedem der vorstehend beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispieie konnen die Strukturen auf der oberen 
Schicht 1 und der unteren Schicht 2 miteinander ausge- 
tauscht werden. 

Ferner 1st der auf Druck ansprechende Leiter nicht 
auf die vorstehend veranschaulichten Typen begrenzt. 
Zum Beispiei kann er mit einem isoiierenden Elastomer, 
wie z. B. Silikongummi oder Butylgummi, ausgebiidet 
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sche Widerstande und sind im wesentlichen leitfahig 
verbunden. Was die Elektrodenstruktur al anbelangt, ist 
es somit ausreichend, den elektrischen Widerstand zwi- 
schen der Elektrodenstruktur al und der am nahesten 
bei der Elektrodenstruktur al befindlichen Elektroden- 45 
struktur bl zu berucksichtigen, und die eiektrischen Wi- 
derstande zwischen den Elektrodenstrukturen al und 
b2 sowie zwischen al und b3 sind zur Vereinfachung der 
Darstellung unberucksichtigt geblieben. Mit anderen 
Worten heiBt dies, wenn die spezifischen Widerstande 50 ger. 
der Elektrodenstrukturen extrem geringer sind als der 
Widerstand des auf Druck ansprechenden Leiters, so 
daB diese vernachiassigbar sind, entspricht der gesamte 
eiektrische Widerstand rwischen einer Elektroden- 
struktur und den gegeniiberliegenden Elektrodenstruk- 55 
turen im wesentlichen dem elektrischen Widerstand 
zwischen der Elektrodenstruktur und der am nahesten 
bei dieser befindlichen, gegeniiberliegenden Elektro- 
denstruktur. Somit kann der gesamte eiektrische Wider- 
stand zwischen der Elektrodenstruktur al und den Elek- 50 
trodenstrukturen bl, b2 und b3 als elektrischer Wider- 
stand zwischen den Elektrodenstrukturen al und bl be- 
trachtet werden. In ahnlicher Weise konnen die elektri- 
schen Widerstande zwischen den Elektrodenstrukturen 
a2 und b2 sowie zwischen a3 und bl vernachiassigi wer- 55 
den, und diese sind in dem Aquivalenz-Schaltungsdia- 
gramm nicht dargesteilt. 

Auch bei dem auf Druck ansprechenden Widerstand 



diese Weise gebildeten, auf Druck ansprechenden Let- 
ter- Elastomer (Gummi) und den Elektrodenstrukturen 
in Abhangigkeit von der Aufbringung von Druck zur 
Veranderung gebracht wird. Zusatziich zu der Verande- 
rung des Kontaktwiderstands andert sich in diesem Fall 
auch der Widerstand des auf Druck ansprechenden Lei- 
ter-Elastomers in Richtung seiner Dicke, und die Wider- 
stande zwischen den Elektrodenstrukturen werden 
ebenfails bei Anstieg des aufgebrachten Drucks gerin- 
~er. 

VORTEILE DER VORSTEHEND ERLAUTERTEN 
AUSFOHRUNGSBEISPIELE 



Bei jedem der vorstehend erlauterten Ausfuhrungs- 
beispiele 1, 2 und 4 besitzt der auf Druck ansprechende 
Widerstand zwei einander gegenuberliegend angeord- 
nete, isolierende Substrate 1 und 2, wenigstens einen auf 
Druck ansprechenden Leiter 3, der zwischen den isoiie- 
renden Substraten 1 und 2 angeordnet ist und einen 
vorbestimrnten Widerstand in Richtungen entiang der 
Oberflachen der isoiierenden Substrate aufweist, sowie 
wenigstens zwei Elektrodensubstrate a und b, die auf 
wenigstens einer der einander gegeniiberliegenden 
Oberflachen der isoiierenden Substrate 1 und 2 derart 
ausgebiidet sind, daB sie einander in der Draufsicht nicht 
uberlappen. GemaB dieser Ausbildung lassen sich die 
Druckerfassungseigenschaften des Widerstands da- 
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durch einstellen, daB man das AusmaB der in der Ebene 
vorhandenen, positionsmaBigen Differenz (Spalt d) zwi- 
schen den Elektrodenstrukturen a und b einstellt, das 
heiBt, die gewunschten Druckansprecheigenschaften 
lassen sich durch geeignete Ausbildung der Elektroden- s 
strukturen a und b in einfacher Weise erzielen. 

Ferner ist bei jedem der vorstehend beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiele 1, 2 und 4 wenigstens das eine der 
isolierenden Substrate 1 und 2 flexibel, wenigstens ein 
auf Druck ansprechender Leiter 3 ist auf wenigstens io 
einem der isolierenden Substrate 1 und 2 ausgebildet, 
wobei das wenigstens eine isoiierende Substrat 1 oder 2 
dem anderen isolierenden Substrat gegenuberliegt, auf 
dem die Elektrodenstrukturen a und b ausgebildet sind, 
und der auf Druck ansprechende Leiter 3 weist eine 15 
leitfahige Basisschicht sowie isoiierende Partikei 4 auf, 
die von der leitfahigen Schicht wegragen- GemaB dieser 
Ausbildung lassen sich die Druckansprecheigenschaften 
des auf Druck ansprechenden Widerstands nicht nur 
durch Einstellen des AusmaBes der in der Ebenen vor- 20 
handenen, positionsmaBigen Differenz (Spalt d) zwi- 
schen den Elektrodenstrukturen a und b einstellen, son- 
dern auch durch Einstellen des AusmaBes bzw. der Di- 
stanz der vorspringenden Bereiche der isolierenden 
Partikei 4. Die moglichen Variation en hinsichtlich der 25 
Druckansprecheigenschaften lassen sich somit in einfa- 
cher und bemerkenswerter Weise steigern. 

Ferner sind bei jedem der Ausfuhrungsbeispiele 1 und 
2 beide Elektrodenstrukturen a und b auf einer der ein- 
ander gegenuberliegenden Oberflache der isolierenden 30 
Substrate 1 und 2 gebildet, und jede der Elektroden- 
strukturen weist eine leitfahige Schicht sowie von der 
Oberflache der Schicht ragende, isoiierende Partikei 4 
auf. GemaB dieser IConstruktion IaBt sich der Herstel- 
lungsvorgang im Vergleich zu solchen Fallen vereinfa- 35 
chen, in denen Elektrodenstrukturen auf beiden isolie- 
renden Substraten 1 und 2 eine nach der anderen gebil- 
det werden. Da die Elektrodenstrukturen a und b und 
der auf Druck ansprechende Leiter 3 ferner isoiierende 
Partikei 4 beinhalten, die von den leitfahigen Schichten 40 
als Basis fur die Elektrodenstrukturen und den Leiter 
wegragen, IaBt sich die Anzahl der Parameter steigern, 
welche die Druckansprecheigenschaften betreffen. Ins- 
besondere IaBt sich das AusmaB der Freiheit bei der 
Auswahl der Druckansprecheigenschaften des Wider- 45 
stands in einem frtihen Stadium einer Druckaufbringung 
erhohen,da die erwunschten Druckansprecheigenschaf- 
ten auch durch jeweiliges Einstellen der Mengen bzw. 
des AusmaBes der vorspringenden Bereiche der isolie- 
renden Partikei in den Elektrodenstrukturen und dem 50 
Leiter erzielt werden kdnnen. 

Ferner sind bei den Ausfuhrungsbeispielen 1 und 3 
jeweils die beiden Elektrodenstrukturen a und b gleich- 
zeitig auf einer der einander gegenuberliegenden Ober- 
flachen der isolierenden Substrate 1 und 2 gebildet, und 55 
das AusmaB der in der Ebene vorhandenen, positions- 
maBigen Differenz (Spalt zwischen den beiden Elek- 
trodenstrukturen a und b d z. B. in Abhangigkeit von 
der Genauigkeit der fur Druckvorgang verwende- 
ten Maske bestimmt. Da. AusmaB der in der Ebene 60 
vorhandenen positionsmamgen Differenz (Spalt d) wird 
somit wahrend der Montage des Widerstands nicht ver- 
andert, und eine Abweichung in den Druckansprechei- 
genschaften bei verschiedenen hergestellten, auf Druck 
ansprechenden Widerstanden IaBt sich begrenzen. 65 

Ferner ist bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel ein 
Widerstandselement 12 auf dem flexiblen isolierenden 
Substrat 1 ausgebildet, wobei das Widerstandselement 
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12 den beiden Elektrodenstrukturen a und b gegenuber- 
liegt, die auf dem isolierenden Substrat 2 derart ausge- 
bildet sind, daB sie einander in der Draufsicht nicht tiber- 
Iappen, wobei die Elektrodenstrukturen a und b 'isoiie- 
rende Partikei 4 enthalten, die von ihren Oberflachen 
wegragen. GemaB dieser Ausbildung lassen sich die 
Druckansprecheigenschaften des auf Druck anspre- 
chenden Widerstands auf der Grundlage des Zustands 
der isolierenden Partikei sowie des AusmaBes der posi- 
tionsmaBigen Differenz (d) zwischen den Elektroden- 
strukturen a und b einstellen, so daB sich der Vorgang 
zum Herstellen der Elektrodenstrukturen a und b ver- 
einfachen IaBt. 

Bei jedem der vorstehend beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiele sind ferner die Durchmesser der isolie- 
renden Partikei 4 groBer als die Dicke der leitfahigen 
Schicht, in die die isolierenden Partikei 4 eingebettet 
sind, wobei jede leitfahige Schicht durch einen Druck- 
vorgang gebildet isl Da somit jede leitfahige Schicht in 
einem einfachen Verfahren, wie z. B. Drucken, gebildet 
werden kann, IaBt sich die Produktivitat zur Herstellung 
der auf Druck ansprechenden Widerstande verbessern. 

Patentanspriiche 

1. Auf Druck ansprechender Widerstand mit zwei 
isolierenden Substraten (1, 2), von denen jedes eine 
dem anderen Substrat zugewandt gegenuberlie- 
gende Oberflache aufweist und von denen wenig- 
stens eines flexibel ist; und mit wenigstens einem 
auf Druck ansprechenden Modul (8), der einen auf 
Druck ansprechenden Leiter (3) zwischen den iso- 
lierenden Substraten (1, 2) und mit einem vorbe- 
stimmten elektrischen Widerstand in Rich tun g ent- 
lang der Oberflachen der isolierenden Substrate (1), 
(2) sowie zwei Elektrodenstrukturen (a, b) aufweist, 
die sich zwischen wenigstens einem der isolieren- 
den Substrate (1, 2) und dem auf Druck ansprechen- 
den Leiter (3) befinden, dadurch gekennzeichnet, 
daB die beiden Elektrodenstrukturen (a, b) auf we- 
nigstens einer der einander gegenuberliegenden 
Oberflachen der beiden isolierenden Substrate (1, 
2) derart ausgebildet sind, daB sie einander in der 
Draufsicht nicht uberlappen. 

2. Widerstand nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden Elektrodenstrukturen (a, b) 
auf den einander gegenuberliegenden Oberflachen 
der isolierenden Substrate (1, 2) in voneinander ge- 
trennter Weise gebildet sind, daB der auf Druck 
ansprechende Leiter (3) auf wenigstens einem der 
beiden isolierenden Substrate (1, 2) gebildet 1st, auf 
denen die Elektrodenstrukturen (a, b) ausgebildet 
sind, und daB der auf Druck ansprechende Leiter (3) 
eine leitfahige Basisschicht sowie von der Basis- 
schicht wegragende, isoiierende Partikei (4) auf- 
weist 

3. Widerstand nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Durchmesser der isolierenden 
Partikei (4) groBer sind als die Dicke der leitfahigen 
Schicht, in die die isolierenden Partikei (4) eir .-■■»- 
bettet sind. 

4. Widerstand nach Anspruch t, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden Elektrodenstrukturen (a,b) 
auf der gegenuberliegenden Oberflache von einem 
der beiden isolierenden Substrate (1, 2) gebildet 
sind, daB der auf Druck ansprechende Leiter auf 
der gegenuberliegenden Oberflache des anderen 
isolierenden Substrats gebildet ist, und daB der auf 
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Druck ansprechende Leiter (3) eine leitfahige Ba- 
sisschicht sowie aus der Basisschicht herausragen- 
de t isolierende Partike! aufweist. 

5. Widerstand nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 

- -zeichnet,- daB- die- Durchmesser~~der_ isolierenden- -5 — r „ — — 

Partikei (4) groBer sind als die Dicke der leitfahigen 
Schicht, in die die isolierenden Partikei (4) einge- 
bettet sind. 

6. Widerstand-nach einenrder vorausgehenden-A-n- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die leitfahige io 
Schicht mitteis eines Druckvorgangs unter Ver- 
wendung eines leitfahigen Drackmaterials gebiidet 
ist, in dem isolierende Partikei (4) dispergiert sind 

7. Widerstand nach einem der vorausgehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB jede-der bei- 15 
den Elektrodenstrukturen (a, b) eine leitfahige 
Schicht und von der Oberflache der Schicht wegra- 
gende isolierende Partikei (4) aufweist. 

8. Widerstand nach einem der Anspriiche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Elektro- 20 
denstrukturen (a, b ) mitteis eines Druckvor gangs 
gleichzeitig auf einer der einander gegeniiberiie- 
genden Oberflachen der isolierenden Substrate (1, 

2) gebiidet sind. 

9. Widerstand nach einem der Anspriiche 4 bis 8, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden isolieren- 
den Substrate (1, 2) unter Zwischenanordnung ei- 
nes Abstandseiements (6) zusammeniaminiert sind, 

so daB die beiden Elektrodenstrukturen (a, b) dem 
auf Druck ansprechenden Leiter (3) mit einer Beab- 30 
standung gegeniiberliegen. 

10. Widerstand nach einem der Anspriiche 4 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB er eine Mehrzahl ver- 
teilt angeordneter, auf Druck ansprechender Mo- 
dule (8) aufweist, von denen jeder die beiden Elek- 35 
trodenstrukturen (a, b) sowie den diesen gegen- 
Qberliegenden, auf Druck ansprechenden Leiter (3) 
aufweist. 

1 1. Auf Druck ansprechender Widerstand mit zwei 
isolierenden Substraten (1, 2), von denen jedes eine 40 
dem anderen Substrat zugewandt gegenuberlie- 
gende Oberflache aufweist und von denen wenig- 
stens eines flexibei ist, dadurch gekennzeichnet, 

daB wenigstens ein auf Druck ansprechender Mo- 
dui (8) vorhanden ist, der ein zwischen den isolie- 45 
renden Substraten (1, 2) angeordnetes Wider- 
standselement (12) sowie zwei Elektrodenstruktu- 
ren (1, b) aufweist, die auf einer der einander gegen- 
uberiiegenden Oberflachen der beiden isolierenden 
Substrate (1, 2) deran ausgebildet sind, daB sie ein- 50 
ander in der Draufsicht nicht uberiappen, und 
daB jede der Elektrodenstrukturen (a, b) eine leitfa- 
hige Basisschicht sowie aus der Basisschicht her- 
ausragende, isolierende Partikei (4) aufweist. 

12. Widerstand nach Anspruch 1 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB die Durchmesser der isolierenden 
Partikei (4) graBer sind als die Dicke der leitfahigen 
Schicht, in die die isolierenden Partikei (4) einge- 
bettet sind. 

13. Widerstand nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch 50 
gekennzeichnet, daB jede der leitfahigen Schichten 
durch einen Druckvorgang unter Verwendung ei- 
nes leitfahigen Druckmaterials gebiidet sind, in dem 
isclier^nde Partikei (4) dispergiert sind. 
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